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(54) Title: ACCELERATION UMIT SENSOR 

(54) Bezeichnung: BESCHLEUNIGUNGSGRENZWERTSENSOR 

(57) Abstract 

An acceleration limit sensor pre- 
senting a support device (14; 36), a 
seismic mass (10; 32) and a connect- 
ing device ( 1 2; 34) with which the seis- 
mk: mass (10; 32) is mounted on the 
support device (14; 36). The connect- 
ing device ( 1 2; 34) presents a predeter- 
mined breaking point, which interrupts 
the connection between seismic mass 
( 10; 32) and the support device when 
the seismic mass (10; 32) is impinged 
upon by an acceleration that exceeds a 
predetermined limit. 

(57) ZHsatninenrassung 

Ein Beschleunigungsgrenzwert- 

scnsor wist eine T^gercinrichtung (14; 36), eine seismische Masse (10; 32) und eine Vcitindungseinrichtung (12; 34) mit der die 
seismische Masse (10; 32) an der Tillgereinrchtung (14; 36) angebmcht ist. auf. Die VeibindungseLehnmg (12 3% wei^^^^^ 
SS. M ^ r*^" seismischen Masse (10; 32) und der Trflgereinikhtung (14; 36) untert^ht ^nn dU^ 

seismische Masse (10; 32) mit einer Beschlcunigung beaufschlagt wiid. die eine vofbestimmte Bcschleunigung obersteigt 




IMDiGUCH ZVR INFORMATION 



Codes 2ur Identifizicning von PCT-Vcrtragsstaatcn auf den Kopfbdgen dcr Schriften, die intemationale Anmeldungen genUi-ss dem 
per vcrftffcntlichcn. 



AL 


Albanien 


ES 


Spanicn 


US 


l^esotbo 


SI 


Slowenten 


AM 


AllllCIIKII 


n 


Finnlaod 


LT 


Liiaucn 


SK 


Sk>wakei 


AT 


Oscenckrh 


FR 


Frnkreich 


I.U 


Luxemburg 


SN 


Senegal 


AU 


Ansualien 


CA 


Gabon 


i-V 


Letthnd 


sz 


Swasiland 


K'l 


AsertMudschan 


GB 


Veieinigies Ktoigccicfa 


MC 


Monaco 


TD 


Tschad 


BA 


Bouiien-Herzegowma 
Barbados 


GE 


Georgien 


MD 


RepoMik Moldau 


TO 


Togo 


BB 


Gil 


Ghana 


MG 


Madagaskar 


TJ 


Tadschikisian 


BE 


Belgien 


GN 


Guinea 


MK 


Die eheroalige jugoslawisrhc 


TM 


I'ltrkmenistan 


BF 


Burkina l*a$o 


GR 


Griechenland 




Republik Mazedonien 


TR 


TDrkei 


BG 


Bulgarien 


IIU 


Ungam 


ML 


Mdi 


TT 


Trinidad lind Tobago 


BJ 


Benin 


IE 


Irtand 


MN 


Mongolei 


UA 


Ukraine 


BR 


Brasilien 


IL 


brael 


MR 


Maoretanien 


UG 


Uganda 


BY 


Belarus 


IS 


Island 


MW 


Malawi 


US 


Vereinigcc Siaaien vo 


CA 


Kanada 


IT 


lialicn 


MX 


Mexiko 




Amcrika 


CK 


Zentralafrtkaniadie RepuUik 


JP 


Japan 


NE 


Niger 


uz 


Usbektstan 


CO 


Kongo 


KE 


Kcnia 


NL 


Nicdcflandc 


VN 


Vietnam 


CII 


Schweiz 


KG 


Kirgisistan 


NO 


Norwcgen 


YU 


iugoslawien 


CI 


Cdle d*lvoirr 


KP 


Demokratische Volksiepubltk 


NZ 


Neusecland 


ZW 


Zimbabwe 


CM 


Karaenm 




Korea 


PI. 


Holen 






CN 


China 


KK 


Kcpublik Korea 


PT 


Portugal 






cu 


Kuta 


KZ 


Kasachstan 


RO 


RumAnten 






cz 


Tschediische Kcpublik 


LC 


2$i. l^ia 


RU 


Russiscbe FMeration 






DK 


Deutschland 


U 


1 jechiensiein 


sn 


Sudan 






DK 


l>anemark 


LK 


Sri t^ka 


5K 


Schweden 






EE 


listland 


LR 


Liberia 




Singapur 







W098/D9174 



PCT/EP96MI3821 



Besehleunigungsgrensswertsensor 



Beschreibunq 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf einen Beschleu- 
n igungsgrenzwertsensor . 

Es ist gemMfi dent Stand der Technik bekannt, zur flberwachung 
von Beschleunigungs- und StoB-Vorgangen, beispielsweise beim 
Transport wertvoller empf indlicher GUter, makroskopische me- 
chanische Anordnungen zu verwenden. Eine derartige Anordnung 
weist einen durchsichtigen Kunststof fbehSlter mit einer Me- 
tallkugel, die durch vier Pedern in einer Ruheposition ge- 
halten ist, auf. Bei einer mechanischen Beschleunigung oder 
bei einer Stofibelastung oberhalb eines Grenzwertes verlaBt 
die Kugel ihre Ruheposition. Nachfolgend kann durch eine op- 
tische Betrachtung festgestellt werden, ob ein solcher be- 
kannter Grenzwertsensor einer Beschleunigung oder Stofibela- 
stung oberhalb eines Grenzwertes ausgesetzt war. Derartige 
makroskopische mechanische Anordnungen sind aufwendig. Fer- 
ner konnen derartige bekannte Anordnungen nur optisch, d.h. 
durch eine Betrachtung, ausgelesen werden. 

In der Technik sind f erner zahlreiche Anwendungen mikrome- 
chanischer Strukturen zur Erfassung von Beschleunigungen, 
Geschwindigkeiten und KrSften bekannt. Mittels derartiger 
mikromechanischer Strukturen konnen beispielsweise Beschleu- 
nigungserfassungen mittels kapazitiver Messungen sowie ande- 
ren MeBprinzipien, beispielsweise mittels eines Schlieflens 
von Kontakten, durchgefiihrt werden. Derartige mikroinechani- 
sche Strukturen sind jedoch nicht in der Lage, Inf orinationen 
iiber die erfafiten Beschleunigungen mechanisch und damit ohne 
eine Hilfsenergie zu speichern. 

Ausgehend von dem genannten Stand der Technik besteht die 
Aufgabe der vorliegenden Erfindung darin, einen Beschleu- 
nigungsgrenzwertsensor zu schaffen, der einen einfachen 
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Aufbau aufweist, kostengiinstig herstellbar und standig 
mefibereit ist, und ferner in der Lage ist, ohne Hilfsenergie 
zu speichern, daB der Sensor einer eine vorbestimmte Be- 
schleunigung iibersteigenden Beschleunigung ausgesetzt war. 

Diese Aufgabe wird durch einen Beschleunigungsgrenz vert- 
sensor gemaB Anspruch 1 gelost. 

Die vorliegende Erfindung schafft einen Beschleunigungs- 
grenzwertsensor, der eine Tragereinrichtung, eine seismische 
Masse und eine Verbindungseinrichtung, mit der die 
seismische Masse an der Tragereinrichtung angebracht ist, 
aufweist. Die Verbindungseinrichtung weist eine Soil- 
bruchstelle auf, die die Verbindung zwischen der seismischen 
Masse und der Tragereinrichtung unterbricht, wenn die seis- 
mische Masse mit einer Beschleunigung beaufschlagt wird, die 
eine vorbestimmte Beschleunigung iibersteigt. 

Bei dem erf indungsgemSBen Beschleunigungsgrenzwertsensor 
sind die Tragereinrichtung, die seismische Masse und die 
Verbindungseinrichtung vorzugsweise einstiickig mittels eines 
mikromechanischen Verfahrens aus einer Halbleiterschicht 
gebildet, derart, daB die Sollbruchstelle der Verbindungs- 
einrichtung durch eine Gestaltung der Halbleiterschicht 
gebildet ist. Ein derartiger Beschleunigungsgrenzwertsensor 
weist- — einen einfachen Aufbau auf, ist kostengiinstig 
herstellbar, standig meBbereit und ben5tigt grundsatzlich 
keine Hilfsenergie fiir die Funktion. Speziell kann der 
erf indungsgemafie Sensor bei Langzeiteinsatzen bei einem 
geringsten Energieverbrauch in batter iebetriebenen Systemen 
vorteilhaft eingesetzt und zu einem beliebigen Zeitpunkt 
elektrisch ausgelesen werden. 

Bei bevorzugten AusfUhrungsbeispielen weist der mikromecha- 
nische Beschleunigungsgrenzwertsensor Bruchstrukturen auf , 
die aus einer seismischen Masse in der Form einer Platte 
Oder einer ahnlichen Struktur und aus an einem Substrat und 
an der Masse befestigten Balken bestehen. Dabei konnen diese 
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Bruchstrukturen eine Leiterschleif e bilden, die bei einem 
Bruch der Balken unterbrochen wird, Somit konnen die 
Grenzwertsensoren gemaB der vorliegenden Erfindung 
elektrisch oder aber auch optisch, beispielsweise durch eine 
Inaugenscheinnahme, ausgelesen werden. Derartige Bruch- 
strukturen lassen sich als Sensoren fur Grenzbeschleunigun- 
gen aller Art, als Nachweiseinrichtungen fur bestimmte Bela- 
stungsereignisse von Geraten und, wenn mehrere derselben in 
Arrayform in einem System angeordnet sind, als digitale Be- 
schleunigungssensoren vervenden. 

Der Einsatz von Bruchstrukturen, insbesondere von mikroine- 
chanischen Bruchstrukturen zur Erfassung von Grenzbeschleu- 
nigungen, als Nachweiseinrichtung fUr bestimmte Belastungs- 
ereignisse von Geraten, als digitale Beschleunigungssensoren 
und als Sensoren fiir andere mechanische Lasten ist aus dem 
Stand der Technik bisher nicht bekannt. 

Weiterbildungen der vorliegenden Erfindung sind in den ab- 
hangigen Anspriichen dargelegt* 

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der vorliegenden Erfindung 
werden nachfolgend bezugnehmend auf die beiliegenden Zeich- 
nungen naher erlautert, Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische, perspektivische Ansicht eines 
ersten Ausfuhrungsbeispiels eines Beschleunigungs- 
grenzwertsensors gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht des Beschleunigungs- 
grenzwertsensors von Fig. 1; 

Fig. 3 eine schematische, perspektivische Ansicht eines 
zweiten Ausfuhrungsbeispiels eines Beschleunigungs- 
grenzwertsensors gemaB der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 eine schematische Draufsicht des Beschleunigungs- 
grenzwertsensors von Fig. 3; 
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Fig, 5 eine scheioatische Schnittansicht des zweiten Aus- 
fiihrungsbeispiels des Beschleunigungsgrenzwertsen- 
sors entlang der Linie A-A von Fig. 4; und 

Fig. 6 eine grobe, schematische Schnittdarstellung eines 
AusfUhrungsbeispiels eines Beschleunigungsgrenz- 
vertsensors gemSB der vorliegenden Erfindung. 

Nittels eines mikromechanischen Beschleunigungsgrenzwertsen-- 
sors gemaB der vorliegenden Erfindung konnen Uberschreitun- 
gen von Grenzbeschleunigungen oder StoBen erkannt und das 
Auftreten derselben gespeichert werden, so daB derartige 
Belastungsereignisse^ beispielsweise bei einem wertvollen 
empf indlichen Gerat, nachweisbar sind. Dies ist moglich, da 
der er f indungsgeiaS Be Besch leun igungsgr en zwert sensor e ine 
Bruchstruktur mit einer Sollbruchstelle aufweist, die beim 
Auftreten einer bestiromten Beschleunigung bricht. Bei 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen ist die Sollbruchstelle 
Teil einer Stromschleif e, wobei die Stroinschleif e 
unterbrochen wird, wenn die Sollbruchstelle bricht. Dieses 
Unterbrechen der Stromschleife kann spater durch das Anlegen 
einer Spannung festgestellt werden. Alternativ kann das 
Brechen durch eine visuelle Beobachtung erfaBt werden. Wird 
ein Array von Bruchstrtikturen fiir verschiedene 
Beschleunigungswerte verwendet , konnen dabei Inf orxnationen 
uber die Hohe der Besch leunigungsbelastung gewonnen werden. 

Die vorliegende Erfindung basiert auf der Tatsache, daB sich 
die Bruchstruktur bei einer Beschleunigungsbelastung ver- 
forint, wodurch sich eine mechanische Spannung aufbaut, wobei 
der Oder die Balken, die als eine Verbindungseinrichtung 
zwischen der seismischen Masse und einem Trager wirken, an 
einer vorgesehenen Sollbruchstelle derselben brechen, wenn 
diese mechanische Spannung einen vorbestiramten bekannten 
Wert Uberschreitet. Der Bruch der Balken unter bricht bei- 
spielsweise eine Leiterschleife und fiihrt dazu, daB bei ei- 
nem spateren Anlegen von Spannung kein Strom flieBt. Dies 
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ist ein Indikator dafiir, daB die Struktur eine Beschleuni- 
gungsbelastung erfahren hat, die einen bestiininten Grenzwert 
iiberstieg. Alternativ kann die Struktur aber auch optisch 
durch Inaugenscheinnahxne oder durch ein optisches Gerat mit 
einer geringen VergroBerung ausgelesen werden. 

GemSfi bevorzugten Ausfiihrungsbeispielen der vorliegenden Er* 
findung werden die Beschleunigungsgrenzwertsensoren unter 
Verwendung der Silizitimtechnik als Mikrochips gefertigt. Da- 
zu werden beispielsweise SIMOX-Wafer oder andere SOI-Hafer 
verwendet . 

In den Fig. 1 und 2 ist ein erstes Ausfiihrungsbeispiel eines 
erf indungsgemaBen Beschleunigungsgrenzwertsensors darge- 
stellt. Der Beschleunigungsgrenzwertsensor weist eine seis- 
mische Masse 10 auf, die iiber zwei Balken 12, die als eine 
Verbindungseinrichtung wirken, init einer Tragereinrichtung, 
die allgemein init 14 bezeichnet ist, verbunden ist. Bei dem 
bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
sind die seismische Masse 10, die Balken 12 und die Trager- 
einrichtung 14 einstiickig aus einer planaren Siliziumschicht 
gebildet. Im Bereich der Tragereinrichtung 14 befindet sich 
die Siliziumschicht auf einer Siliziumoxidschicht 16. Die 
Siliziumoxidschicht 16 befindet sich wiederum auf einem 
Siliziumsubstrat 18. 

Die Balken 12, und dainit die Sollbruchstelle dieses Ausfiih- 
rungsbeispiels eines erf indungsgemaBen Beschleunigungsgrenz- 
wertsensors, sind derart ausgelegt, daB sie gegeniiber Be- 
schleunigungen senkrecht zur Chipebene, d.h. Beschleunigun- 
gen in der Richtung des Pfeils 19 in Fig. l, empfindlich 
sind. D.h., daB die Sollbruchstellen brechen, wenn die seis- 
mische Masse 10 mit einer Beschleunigung in der Richtung des 
Pfeils 19 beaufschlagt wird, die eine vorbestimmte Beschleu- 
nigung iibersteigt. 

Fig. 2 zeigt eine schematische Draufsicht des in Fig. 1 dar- 
gestellten Beschleunigungsgrenzwertsensors, wobei nur die 
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seismische Masse 10, die Balken 12 und der aus der Silizium- 
schicht best:ehende Teil der Tragereinrichtung 14 dargestellt 
sind. Die gestrichelte Linie 20 kennzeichnet den Teil der 
Siliziumschicht, der "wegbricht", wenn der Beschleunigungs- 
grenzwertsensor mit einer Beschleunigung beaufschlagt wird, 
die den vorbestimmten Beschleunigungswert iibersteigt. In 
Fig. 2 ist ferner eine Leiterbahn 22, die auf der Siliziun- 
schicht angebracht ist, dargestellt. Diese Leiterbahn 22 
weist Kontakte 24a und 24b auf, inittels derer durch das An- 
legen einer Spannung erfafit werden kann, wenn der Beschleu- 
nigungsgrenzwertsensor mit einer die Grenzbeschleunigung 
iibersteigenden Beschleunigung beaufschlagt worden ist, d.h. 
wenn der von der gestrichelten Linie 20 eingerahmte Teil 
"weggebrochen" ist. In diesem Fall ist der durch die Leiter- 
bahn 22 gebildete geschlossene Stromweg unterbrochen. 

In den Fig. 3 und 4 ist ein weiteres AusfUhrungsbeispiel ei- 
nes erf indungsgeinaBen Beschleunigungsgrenzwertsensors darge- 
stellt. Dieser Sensor ist fiir eine Einpf indlichkeit fiir Be- 
schleunigungen in der Chipoberf lache, d.h. fiir Beschleuni- 
gungen in der Richtung des Pfeils 30 in Fig. 3, ausgelegt. 
Wiederuin ist eine seismische Masse 32, eine Verbindungsein- 
richtung, die durch einen Balken 34 gebildet ist, und eine 
Tragereinrichtung 36 einstttckig aus einer Siliziumschicht 
gebildet. Der die Tragereinrichtung bildende Teil der Sili- 
ziumschtcht 36 befindet sich auf einer Oxidschicht 38, die 
sich auf einem Siliziumsubstrat 40 befindet. 

Wird die seismische Masse 32 in der Richtung des Pfeils 30 
mit einer Beschleunigung beaufschlagt, die eine vorbestimmte 
Beschleunigung Ubersteigt, bricht der Balken 34, der die 
Verbindungseinrichtung zwischen seismischer Masse 32 und 
Tragervorrichtung 36 bildet. Wie in Fig. 4 dargestellt ist, 
kann wiederum eine Leiterbahn 41 auf der Siliziumschicht an- 
gebracht sein. Auf diese Leiterbahn kann verzichtet werden, 
wenn die Siliziumschicht selbst derart dotiert ist, daB die- 
selbe strorofuhrend ist. Wie ferner in den Fig. 3 und 4 zu 
sehen ist, sind an der seismischen Masse 32 diinne Verbindun- 
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gen 42a, 42b, die aus der Siliziumschicht gebildet sind, an- 
gebracht. Diese Verbindungen 42a und 42b stellen eine weite- 
re Verbindung zu dem die Tragereinrichtung bildenden Teil 
der Siliziumschicht dar. Die als Stromzuf iihrung dienenden 
Verbindungen 42a und 42b sind geoinetrisch derart ausgestal- 
tet, daB die inechanischen Eigenschaften des Systems durch 
dieselben nicht wesentlich beeinflufit verden. 

In Fig* 4 ist der Teil der Sensorvorrichtung, der "weg- 
bricht", wenn der Beschleunigungsgrenzwertsensor einer Be- 
schleunigung ausgesetzt ist, die eine vorbestimmte Beschleu- 
nigung ubersteigt, durch gestrichelte Linien 44 gekenn- 
zeichnet. Die Leiterbahn ist derart iiber der Tragerein- 
richtung, den Balken 34 und die Verbindungen 42a und 42b 
ausgebildet, daB der Stromweg unterbrochen ist, wenn der 
Beschleunigungsgrenzwertsensor einer iibermaBigen 

Beschleunigung ausgesetzt wurde. Dies kann durch das Anlegen 
einer Spannung an zwei von Kontakten 46a, 46b und 46c 
elektrisch erfaBt werden. 

Fig. 5 zeigt eine schematische Schnittdarstellung des in den 
Fig. 3 und 4 dargestellten Beschleunigungsgrenzwertsensors 
entlang der Linie A-A in Fig. 4. Aus dieser Darstellung ist 
zu entnehmen, wie der Beschleunigungsgrenzwertsensor aus ei- 
nem System, das aus einer Siliziumschicht, einer Oxidschicht 
38 und einem Siliziumsubstrat 40 besteht, hergestellt wurde. 
Dazu wird zuerst die Siliziumschicht in die in der Fig. 3 
dargestellte Struktur strukturiert. Nachfolgend wird unter- 
halb der Bruchstruktur , die bei einer UbermaBigen Beschleu- 
nigung "wegbricht", das Siliziumsubstrat 40 und die Sili- 
ziumoxidschicht 38 weggeatzt. Die Atzung von Silizium- 
schicht, Siliziumsubstrat und Oxidschicht kann auch in einer 
anderen Reihenfolge geschehen. Die fertige Struktur wird 
nachfolgend mittels Abdeckungen 50 und 52 eingeschlossen. 
Die Abdeckung 52 ist an der Unterseite des Siliziumsubstrats 
40 angebracht. Die Abdeckung 50 ist Uber Verbindungseinrich- 
tungen 54a und 54b auf der Siliziumschicht, in der die Sen- 
sorstruktur gebildet ist, angebracht. Derartige Abdeckungen 



W098/D9174 



- 8 - 



PCT/EP96/03821 



liefern einen Schutz der Sensorstruktur vor einer Verschmut- 
zung, vor Zerstdrungen oder anderen Beeintrachtigungen, 

Nachfolgend wird teilweise bezugnehmend auf Fig* 6 auf ge- 
eignete Verfahren zur Herstellung eines erf indungsgemSBen 
Beschleunigungsgrenzwertsensors eingegangen. Fig. 6 ist eine 
schematische Querschnittansicht, die grob die Bauteile eines 
erf indungsgemSfien Sensors zeigt. In einer Platte Oder Schei- 
be 100 ist eine Bruchstruktur 102 gebildet. Auf einer oder 
alternativ auf beiden Seiten der Scheibe 100 sind Trager- 
schichten 104 bzw. 106 vorgesehen. Die Tragerschichten sind 
iin Bereich der Bruchstruktur 102 entfernt. Auf den Trager- 
schichten 104 und 106 sind Abdeckungen 108 und 110 ange- 
bracht, die einen Schutz der in der Scheibe 100 gebildeten 
Bruchstruktur 102 von beiden exponierten Seiten liefern. Es 
ist offensichtlich, daB, wenn eine der oder die Abdeckungen 
108 und 110 nicht vorgesehen sind, eine der Tragerschichten 
104 Oder 106 entfallen kann. Ebenso kann die Tragerschicht 
104 Oder 106 bei geeigneter Ausbildung der Abdeckungen 108 
und 110 entfallen. 

Die Bruchstruktur des erf indungsgeinaflen Beschleunigungs- 
grenzwertsensors wird in einem geeigneten, im Falle einer 
spateren elektrischen Auslesung vorzugsweise leitfahigen 
Material, das in der Form einer diinnen Schicht oder Platte 
vorliegt, strukturiert. Die Strukturierung wird beispiels- 
weise durch einfache roechanische Verfahren wie Stanzen, 
Schneiden oder Sagen, durch Lasertrennverfahren, durch li- 
thographische Verfahren, durch Atzverfahren oder dergleichen 
durchgeffihrt. Die Bruchstruktur kann dabei mit einer der 
Tragerschichten 104, 106 wShrend der Strukturierung fest 
verbunden sein, wobei die TrSgerschicht entweder eine 
nicht-leitende Schicht ist, oder zwischen der Tragerschicht 
und der Platte, in der die Bruchstruktur gebildet ist, ein 
Isolator (nicht dargestellt) angeordnet ist. Der Trager und 
die eventuell vorliegende Isolationsschicht unterhalb der 
Bruchstruktur 102 werden unterhalb der Bruchstruktur ent- 
fernt. Alternativ kann die Bruchstruktur auch nach der 
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Strukturierung durch FUgetechniken, beispielsweise durch 
Kleben oder durch anodisches Bonden Oder andere Fiige- 
verfahren mit einer Tragerschicht verbunden werden, wobei 
die Tragerschicht wiederuin entweder eine nicht-leitende 
Schicht ist Oder zvischen der Tragerschicht und der Bruch*- 
struktur ein Isolator (nicht dargestellt) angeordnet ist. 
Auf die gleiche Art und Weise kann auf der anderen Seite der 
Platte 100 eine Tragerschicht angebracht werden. Auf diesen 
Tragerschichten 104 und 106 konnen zum Schutz vor Ver- 
schmutzungen, Zerstorungen oder anderen Beeintrachtigungen 
der Bruchstruktur 102 Abdeckungen 108 und 110 angebracht 
werden. Bei geeigneter Ausbildung der Abdeckungen 108 und 
110 kann auf die Tragerschichten verzichtet werden. 

Im folgenden wird ein Verfahren zur Herstellung einer elek- 
trisch auslesbaren Bruchstruktur naher erlautert. Auf den 
diinnen oberen Siliziumf ilm eines SIMOX-Wafers wird eine zu- 
satzliche Siliziumschicht xnit einer geeigneten Dicke zur 
Einstellung des Beschleunigungsgrenzwerts durch Epitaxie 
aufgebracht. Danach wird das Leiterbahn- und Kontakt-Systeni 
mit der Leiterschleif e erzeugt. Die Leiterschleife kann 
durch eine Aluminium-Metallisierung oder durch eine Dotie- 
rung des Siliziums selbst gebildet werden. 

Nach dem Aufbringen einer Trenchatziaaske und einer Rucksei- 
teninaske- erf olgt ein anisotropes Atzen des Siliziums von der 
Riickseite her, sowie die naBchemische Entfernung des vergra- 
benen Oxids, um das Gebiet der Bruchstrukturen von unten her 
freizulegen. Dann wird eine Trenchatzung durchgefiihrt , die 
zur Strukturierung der Bruchstrukturen selbst fiihrt. Diese 
Atzungen konnen auch in einer anderen Reihenfolge durch- 
gefuhrt werden. Bei den in den Fig. 2 und 4 dargestellten 
Beschleunigungsgrenzwertsensoren fiihrt die Trenchatzung zu 
den dargestellten Uiorissen der Siliziumschicht. 

Nachfolgend wird das Vereinzeln und Hausen der Chips mit den 
Bruchstrukturen durchgef iihrt , wobei die Chips vor dem Sagen 
bzw. Vereinzeln durch eine geeignete Schutzschicht geschiitzt 
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werden, die nach dem Sagen wieder entfernt wird. Alternativ 
kdnnen die Chips vor dem Sagen bzw. Vereinzeln beispielswei- 
se durch anodisches Bonden oder Kleben mit einem unteren und 
oberen Deckel versehen werden, wie in Fig. 6 dargestellt 
ist. 

Bei dexn bevdrzugten AusfUhrungsbeispiel zur Herstellung ei- 
nes erf indungsgemafien Beschleunigungsgrenzwertisensors wird 
folglich zuerst eine Schichtfolge Siliziumsubstrat-Oxid- 
opferschicht-Siliziumschicht durch die Bearbeitung eines Si- 
liziuiawafers hergestellt. Die Oxidopf erschicht kann bei- 
spielsweise auf der Basis eines SIHOX-Prozesses oder einer 
Oxidabscheidung erzeugt verden. Die Materia Ischicht in der 
nachfolgend die Bruchstruktur gebildet wird, kann beispiels- 
weise durch Auf epitaxieren von Siliziuin auf den Siliziumf ilm 
einer SOI-Scheibe oder durch eine Polysiliziumabscheidung 
hergestellt werden. Danach wird die riickseitige Entfernung 
des Substrats und des Oxids unterhalb der Bruchstruktur 
durch RiickseitenStzen durchgefuhrt. Nachdem diese 
Prozefischritte, die neist naBchenisch oder im Dampf eines 
Xtzmittels durchgefUhrt werden, erfolgt sind, werden die 
Sensorstrukturen durch ein plasmatechnisches Trenchatzen 
erzeugt. Hierbei kann die SOI-Scheibe von der dem Atzangriff 
nicht ausgesetzten Seite mit einer geeigneten Schutzschicht, 
z. B. Fotolack ganz oder teilweise bedeckt sein, um eine fur 
das Verfahren schSdliche Veranderung des Plasma-Xtzprozesses 
beim Beginn des Durchatzens der Schicht 100 zu vermeiden. 
Diese Schutzschicht wird anschlieBend wieder plasmatechnisch 
entfernt. Durch das Trenchatzen und das Entfernen der 
Schutzschicht wird die Sensorstruktur beweglich und 
empfindlich fur Beschleunigungen. Fiir die Trenchatzung wird 
bei diesem Verfahren eine Maske aus den (iblichen 
Passivierungsschichten bei Siliziumoxid, Siliziumnitrid oder 
Siliziumoxinitrid. Diese Schicht wird in ausreichender Dicke 
abgeschieden und in der iiblichen Weise strukturiert, so daB 
die Metallkontaktieirungsf lachen der Bauelemente, die Bond- 
pads, freigelegt werden und das gleichzeitig erf indungsgemaB 
die Atzmaske ftir das Trenchatzen entsteht. Vor dem Trench- 



W098W9174 



- 11 - 



PCT/EP96/D3821 



atzen werden dann die Metallkontaktierungsf lachen mit einer 
Schutzschicht^ beispielsweise Fotolack, so abgedeckt, daB 
sie beiin TrenchStzen nicht beschSdigt werden. Die Schutz- 
schicht wird nach dem Trenchatzen entfernt. Der Trenchatz- 
prozeB kann auch uber eine Fotolackmaske erfolgen. Nach- 
folgend kann vorzugsweise durch anodisches Bonden ein oberer 
und ein unterer Deckel aufgebracht werden. 

Mittels des oben beschriebenen Herstellungsverf ahrens konnen 
unterschiedliche Mikrostrukturen hergestellt werden. Bei- 
spielsweise ist dieses Verfahren auch fur die Herstellung 
von Beschleunigungssensoren mit Erapf indlichkeit fUr Be- 
schleunigungen in der Chipoberf lache oder senkrecht zur 
Chipoberf lache, von Gyroskopen sowie anderen mikroelektrome- 
chanischen Strukturen verwendbar. 

Vorteilhaft an dem Herstellungsverf ahren ist, daB zum einen 
die Beweglichkeit der Sensorstruktur durch einen trockenen 
plasma technischen Proze5 erreicht wird. Dadurch besteht bei 
diesem Verfahren nicht die Gefahr der bekannten Aneinander- 
haftung der beweglichen Sensorstruktur und dem unbeweglichen 
Rest der Schlcht 100, das aufgrund von Kohasions- und 
AdhSsionskraften im Zusammenhang mit der Entfernung des Atz- 
mediums nach erfolgter Atzung mit fliissigem Atzmedium oder 
mit dem Dampf des Atzmediums als Atzmedium. Weiterhin ist 
die Gefahr einer spateren Aneinanderhaf tung gegeniiber 
bekannten Verfahren dadurch dramatisch verringert, dafi das 
Siliziumsubstrat iro Bereich der Sensorstruktur 32 entfernt 
wurde, so daB hier keine Haftung auftreten kann. 

Die vorliegende Erfindung schafft somit einen mikromechani- 
schen Beschleunigungsgrenzwertsensor, der sich als Sensor 
fiir Grenzbeschleunigungen aller Art, als Nachweiseinrichtung 
fiir bestimmte Belastungsereignisse von Geraten und in Array- 
form angefertigt als digitaler Beschleunigungssensor verwen- 
den lafit. Der erf indungsgemafie Beschleunigungsgrenzwertsen- 
sor weist einen einfachen Aufbau auf, ist kostengiinstig her- 
stellbar und standig meBbereit. Ferner ist der erf indungsge- 
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maSe Beschleunigungsgrenzwertsensor vorzugsweise elektrisch 
auslesbar. Der erf indungsgemSBe Sensor ist somit zur Uberwa- 
chung von Beschleunigxings- xrnd stoBvorgSngen beim Transport 
wertvoller empf iridlicher GGter vorteilhaft einsetzbar. 
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Patentansprilche 

1. Beschleunigungsgrenzwertsensor xnit folgenden Merkmalen: 
einer Tragervorrichtung (14; 36); 

einer seismischen Masse (10; 32); und 

einer Verbindungseinrichtung (12; 34), mit der die 
seismische Masse (10; 32) an der Tragereinrichtung (14; 
36) angebracht ist, 

wobei die Verbindungseinrichtung (12; 34) eine Soll- 
bruchstelle aufweist, die die Verbindung zwischen der 
seismischen Masse (10; 32) und der Tragereinrichtung 
(14; 36) unterbricht, wenn die seismische Masse (10; 
32) mit einer Beschleunigung beaufschlagt wird, die ei- 
ne vorbestimmte Beschleunigung iibersteigt. 

2. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemaB Anspruch 1, bei 
dem die Tragereinrichtung (14; 36), die seismische 
Masse (10; 32) und die Verbindungseinrichtung (12; 34) 
einstuckig mittels eines mikromechanischen Verfahrens 
aus einer Siliziumschicht gebildet sind, derart, daft 
die Sollbruchstelle der Verbindungseinrichtung (12; 34) 
Inr der Siliziumschicht gebildet ist. 

3. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemaB Anspruch 2, bei 
dem die Sollbruchstelle durch eine zusatzliche 
Verringerung der Siliziumschichtdicke gebildet ist. 

4. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemMB Anspruch 2 oder 3, 
bei dem der die Tragereinrichtung (14; 36) bildende 
Teil der Siliziumschicht auf einer Oxidschicht (16; 38) 
angebracht ist, die auf einem Siliziumsubstrat (18; 40) 
angebracht ist. 

5. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemaB einem der 
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Anspriiche 2 bis 4, pei dem die Sollbruchstelle derart 
in der Siliziumschicht strukturiert ist, daB die 
Verbindung zwischen der Tragereinrichtung (14) und der 
seismischen Masse (10) unterbrochen wird, wenn die 
seismische Masse (10) mit einer zu den Haiiptoberf lachen 
der Siliziumschicht senkrechten Beschleunigung (19), 
die die vorbestimmte Beschleunigung iibersteigt, beauf- 
schlagt wird. 

6. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemaB Anspruch 3, bei 
dem die Sollbruchstelle derart in der Siliziumschicht 
strukturiert ist , daB die Verbindung zwischen der 
Tragereinrichtung (36) und der seismischen Masse (32) 
unterbrochen wird, wenn die seismische Masse (32) mit 
einer zu den Hauptoberf lachen der Siliziumschicht 
parallelen Beschleunigung (30) , die die vorbestimrote 
Beschleunigung Qbersteigt, beaufschlagt wird. 

7. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemaB einem der 
Anspriiche 1 bis 6, bei dem durch die Sollbruchstelle 
ein geschlossener Stromweg gebildet ist, der 
unterbrochen wird, wenn die Verbindung zwischen der 
seismischen Masse (10; 32) und der Tragereinrichtung 
(14; 36) unterbrochen wird. 

8. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemaB Anspruch 7, bei 
dem der Stromweg durch eine Dotierung der 
Siliziumschicht gebildet ist. 

9. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemaB Anspruch 7, bei 
dem der Stromweg durch eine au£ die Siliziumschicht 
aufgebrachte Leiterbahn (22; 41) gebildet ist. 

10. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemMB einem der 
Ansprache 1 bis 9, bei dem die Verbindungseinrichtung 
(12; 34) und die seismische Masse (10; 32) von an der 
Tragereinrichtung angebrachten Abdeckungen (50, 52) 
eingeschlossen sind. 



W098A9174 



- 15 - 



PCT/EP96m3821 



11. Beschleunigungsgrenzvertsensor gemMS einem der Ansprii- 
Che 7 bis 10, bei dem die seisnische Masse (32) neben 
der Verbindungseinrichtung eine weitere leitende Ver- 
bindung (42a, 42b) zu der Tragereinrichtung (36) auf- 
weist, wobei die weitere leitende Verbindung (42a, 42b) 
derart ausgebildet ist, dafi sie die mechanischen Eigen* 
schaften der seisiaischen Masse (32) nicht wesentlich 
beeinflufit. 

12. Beschleunigungsgrenzwertsensor gemafi einem der Ansprii- 
che 1 bis 11, der eine Mehrzahl von seismischen Massen 
(10; 32) und Verbindungseinrichtungen (12; 34) auf- 
weist, die an der TrSgereinrichtung (14; 36) befestigt 
sind, wobei die Sollbruchstellen der Verbindungsein- 
richtungen (12; 34) bei unterschiedlichen vorbestimroten 
Beschleunigungen brechen. 

13. Verfahren zum Herstellen des Beschleunigungssensors 
nach einem der Anspriiche 1 bis 12 mit folgenden Her- 
stellungsschr itten : 

Bereitstellen eines SIMOX-Substrats Oder eines anderen 
SOl-Substrats oder eines Siliziumsubstrats mit einer 
Siliziumoxidschicht und einer Siliziumstartschicht; 

Abscheiden einer Siliziumepitaxieschicht oder einer Si- 
lizium-CVD-Schicht auf dero dunnen Siliziumfilro des 
SIMOX-Substrats oder auf der Oxidschicht des SOI-Sub- 
strats Oder auf der Siliziumstartschicht; 

Erzeugen eines Leiterbahnsystems und eines Kontaktie- 
rungssystems auf der zuletzt abgeschiedenen Schicht; 

Erzeugen und Strukturieren einer Passivierungsschicht 
liber der abgeschiedenen Schicht und dem Metallisie- 
rungssystem und dem Kontaktierungssystem mit der Eigen- 
schaft, daB diese Schicht bei der spSter folgenden 
Trenchatzung als Atzmaske wirkt und bei der Trenchat- 
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zung nicht, nicht vollstandig oder vollstandig ver- 
braucht wird; 

Herstellen einer Rvickseitenmaske und DurchfOhren einer 
RiickseitenStzung, wobei die Oxidschicht als Xtzstopp 
wirkt; 

Durchfiihren einer Xtzung von der ScheibenrUckseite zur 
Entfernung der Oxidschicht; 

anschlieBendes Durchfiihren der TrenchStzung zum Aus- 
bilden und Freisetzen von Sensor strukturen. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, mit dein zusStzlichen Ver- 
fahrensschritt des Erzeugens einer Dotierung in der ab- 
geschiedenen Siliziumepitaxieschicht nach dero Aufbrin- 
gen derselben. 

15. Verfahren nach Anspruch 13 oder 14, bei dem die Passi- 
vierungsschicht nach der TrenchStzung als Passivierung 
der Dotierungen, des Metallisierungssystems und des 
Kontaktierungssystems dient. 

16. verfahren nach einem der AnsprUche 13 bis 15, mit dem 
zusatzlichen Verfahrensschritt des Aufbringens und 
gtriikturieren einer Schutzschicht auf der Vorderseite 
der Siliziumscheibe vor Trenchatzen und Entfernen nach 
dem Trenchatzen. 

17. Verfahren nach einem der AnsprUche 13 bis 16, mit dem 
zusatzlichen Verfahrensschritt des Aufbringens einer 
vollstandigen oder teilweisen Schutzschicht auf der 
RUckseite vor dem Trenchatzen und Entfernen nach dem 
Trenchatzen . 



18. Verfahren nach einem der Anspruche 13 bis 17, mit dem 
zusatzlichen Verfahrensschritt des Trenchatzens iiber 
eine Fotolackmaske . 
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